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Предложено применение технологии допол-

ненной реальности для решения проблем контроля 

над выполнением производственного плана. Пред-

ставлена схема функционирования программного 

средства и приведен пример его работы. 
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CONTROL OF PRODUCTION PLAN FULFILLMENT USING TECHNOLOGY OF 

SUPPLEMENTED REALITY  

 
At present information technologies ensure a 

process of production plan formation of any company. 

But now as before there are problems of rated plan 

fulfillment control. To eliminate these problems of 

control one offers to use a technology of supplemented 

reality. A circuit of software tools function is offered 

and the example of its work is shown.      

Key words: control, production plan, supple-

mented reality.  

 

Введение 

В настоящее время применение ин-

формационных технологий является 

неотъемлемой частью любого производ-

ственного процесса. Уже ни одно произ-

водственное предприятие не может обой-

тись без применения программных пакетов 

для конструкторской и технологической 

подготовки изделия, для разработки 

управляющих программ обработки, для 

управления жизненным циклом изделия и 

т.д. Одной из актуальных областей приме-

нения информационных технологий явля-

ется автоматизация расчетов производ-

ственных планов предприятий. 

Актуальность применения информа-

ционных технологий для автоматизации 

расчетов производственного плана заклю-

чается в том, что выпуск готовых изделий 

является главной производственной зада-

чей. Производственный план, рассчитан-

ный с учетом всех возможных пересечений 

материальных потоков и доступных про-

изводственных ресурсов, обеспечивает 

возможность его выполнения в заданные 

сроки. Для обеспечения точного расчета 

производственного плана применяются 

теоретические концепции производствен-

ного планирования, такие как MRP 

(Material Requirements Planning), APS 

(Advanced Planning and Scheduling), MES 

(Manufacturing Execution System). 

Несмотря на наличие множества про-

граммных продуктов, обеспечивающих 

точный расчет производственного плана, 

актуальным остается вопрос контроля над 

выполнением расчетного плана. Это связа-

но с тем, что программные продукты не 

всегда обеспечивают достаточную обрат-

ную связь с цеховым уровнем производ-

ства. А персонал, контролирующий вы-

полнение плана непосредственно на про-

изводстве, не всегда имеет оперативный 

доступ к актуальной информации. В связи 

с этим возникает временной разрыв между 

обнаружением несоответствия реально 

выполняемой работы плановой, что влечет 

за собой невыполнение производственного 

плана.
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Литературный обзор и цель работы 

В отечественной литературе большое 

внимание уделено вопросам производ-

ственного планирования. При этом вопро-

сы организации, совершенствования и оп-

тимизации систем производственного пла-

нирования широко представлены в работах 

[1; 2]. Следует отметить также работы [3; 

4], связанные с оценкой возможности вы-

полнения производственных планов. Од-

нако в отечественной литературе сложно 

найти работы, которые напрямую связаны 

с организацией контроля над выполнением 

производственного плана. 

В зарубежной литературе также 

встречаются работы [5; 6], описывающие 

возможности применения современных 

информационных систем для расчета про-

изводственного плана. Некоторая часть 

работ [7; 8] посвящены методам и спосо-

бам контроля над выполнением производ-

ственного плана в рамках общего управле-

ния производством. Особо следует отме-

тить наличие нового патента [9], помога-

ющего изготавливать продукцию в соот-

ветствии с планом. Однако, так же как и в 

отечественной литературе, работы, напря-

мую связанные с контролем над выполне-

нием плана, найти затруднительно. 

В связи с вышеизложенным постав-

лена цель: повысить эффективность кон-

троля над выполнением производственно-

го плана с применением современных ин-

формационных технологий. 

Для достижения поставленной цели 

проведён выбор способов и технологий 

для обеспечения контроля над производ-

ственным планом, а также осуществлена 

разработка программного средства кон-

троля.

 

Выбор технологии для обеспечения контроля над выполнением производственного 

плана 

Анализ информационных систем, ис-

пользуемых для контроля над выполнени-

ем производственного плана, показал, что 

их отличительная особенность – малая 

степень автоматизации. Так, например, ос-

новной способ учета выполнения опера-

ций, предусматриваемых производствен-

ным планом, – это внесение информации в 

терминалы, установленные на цеховом 

уровне производства. 

Следует отметить, что существуют 

автоматические способы учета выполне-

ния операций – с применением радиоме-

ток. Радиометка, закрепленная на детали, 

автоматически передает информацию о 

своем местоположении, что позволяет 

определить, соответствует ли текущее по-

ложение детали плановому. Однако такой 

способ учета подходит не для любого про-

изводства. При определенных способах 

обработки, например термическом, галь-

ваническом, нанесении лакокрасочного 

покрытия, применение радиометок затруд-

нительно. Также необходимо учитывать 

высокую стоимость радиометок в условиях 

массового или многономенклатурного 

производства. 

Поиск технологий, которые обеспе-

чат высокую степень автоматизации кон-

троля над выполнением производственно-

го плана, показал возможность использо-

вания технологии дополненной реальности 

[10]. Дополненная реальность представля-

ет собой новую интерактивную техноло-

гию, обеспечивающую наложение компь-

ютерной информации на реальные объек-

ты. По своей сути дополненная реальность 

является промежуточным звеном между 

виртуальной и обычной реальностями. 

Существует два наиболее распро-

страненных способа использования техно-

логии: с применением мобильных 

устройств и с использованием очков до-

полненной реальности. Использование оч-

ков дополненной реальности является 

предпочтительным, так как обеспечивает 

удобство – руки человека остаются сво-

бодными. Но необходимо иметь в виду, 

что это более дорогостоящий способ. 

С применением технологии допол-

ненной реальности можно реализовать 

отображение интересующей информации 

прямо перед глазами сотрудника, осу-

ществляющего контроль выполнения про-

изводственного плана. При этом объект, по 
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которому требуется информация, автома-

тически распознается. Информация, требу-

емая при осуществлении контроля, извле-

кается из единой информационной систе-

мы предприятия. Поэтому применение 

предлагаемой технологии контроля над 

производственным планом возможно 

только для производств, где реализован 

автоматизированный расчет производ-

ственного плана и его запись в единую ба-

зу данных предприятия. 

На рис. 1 изображена схема предла-

гаемого использования технологии допол-

ненной реальности для контроля над про-

изводственным планом. 

 

 
 

Рис. 1. Схема работы системы контроля над производственным планом 

 

Выбор языка и среды разработки 

Первой задачей, решаемой при раз-

работке любого программного средства, 

выступает выбор языка и среды програм-

мирования. Выбор языка программирова-

ния зависит от множества факторов: ско-

рости работы конечного продукта, объема 

занимаемой оперативной памяти, скорости 

разработки программы, кроссплатформен-

ности и т.д. [11]. Но зачастую выбор осу-

ществляется в пользу того языка програм-

мирования, который предлагает для ис-

пользуемой операционной системы компа-

ния-разработчик. 

Для разработки автоматизированной 

системы контроля над выполнением плана 

использовался язык программирования Ja-

va. Это обусловлено тем, что разработка 

осуществлялась для очков дополненной 

реальности Epson Moverio BT-300, кото-

рые работают под управлением операци-

онной системы Android 5.1. Применение 

других языков программирования не поз-

волило бы использовать набор средств 

разработки, обеспечивающих удобное вза-

имодействие с используемыми очками. 

Выбор среды разработки обусловлен 

применением готовой библиотеки распо-

знавания QR-кодов – Mobile Vision API, 

которая подключается к среде разработки 

Android Studio. Эта библиотека на данный 

момент является наиболее быстродей-

ствующей и универсальной [12]. 

  

Разработка автоматизированной системы контроля над производственным планом 
Первым этапом работы предлагаемой 

системы контроля над производственным 

планом с применением дополненной ре-

альности является идентификация произ-

водственного оборудования или рабочего 

места. Для идентификации решено исполь-

зовать QR-коды. Это связано с тем, что 

распознавание производственного обору-

дования или рабочего места по изображе-

нию является сложным процессом и может 

быть темой отдельной работы. 

Полученная из базы данных инфор-

мация отображается очками дополненной 

реальности с наложением на обычную ре-

альность. Все описанные операции осу-

ществляются в автоматическом режиме. 

При переводе взгляда в очках на другой 

производственный объект отображается 
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другая информация. Если в поле зрения 

попало несколько производственных объ-

ектов, то рядом с каждым из них отобра-

жается соответствующая информация. 

Блок-схема работы программного 

средства контроля над выполнением про-

изводственного плана с применением до-

полненной реальности представлена на 

рис. 2. 

 

Начало

Отображение реального 
мира 

Подключение к БД

Асинхронный поток

БД
Производственный план

Идентификация QR кода

QR определен

Конец

Запрос к БД

Наложение информации на 
отображение реального мира

Асинхронный поток

Нет

Да

Отображение дополненной 
реальности 

 
Рис. 2. Блок-схема модуля отображения информации 

 

Сотрудник, осуществляющий произ-

водственный контроль, может с помощью 

очков дополненной реальности указать, 

какие из фактически проводимых работ 

соответствуют плановым, а какие нет. Та-

ким образом, гарантируется оперативная 

передача информации о выполнении про-

изводственного плана в единую базу дан-

ных предприятия. 

Во время активации распознавания 

QR-кодов в приложении происходит под-

ключение к базе данных, которое работает 

в фоновом режиме в отдельном потоке и 

никак не проявляет себя в рабочей обла-
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сти. При обнаружении одного QR-кода или 

сразу нескольких графический объект 

накладывается на изображение в виде 

квадрата, обведенного вокруг идентифика-

тора.  

После идентификации объекта вы-

полняется запрос к базе данных. Из базы 

данных поступает информация по текущей 

задаче производственного объекта, кото-

рая отображается под каждым распознан-

ным QR-кодом. Помимо текущего задания 

в очки дополненной реальности может пе-

редаваться дополнительная информация: 

характеристики оборудования или рабоче-

го места, срок службы инструмента, по-

следующие производственные задания и 

т.д. Запрос в базу данных по найденному 

QR-коду является асинхронным. Он не 

влияет на скорость обнаружения и распо-

знавания QR-кодов в области видимости и 

выполняется в другом потоке.  

При сбоях в идентификации QR-кода 

или его пропадании из области видимости 

прекращается отображение графической 

информации об объекте. При последую-

щей идентификации этого же QR-кода от-

правляется новый запрос в базу данных с 

последующим его отображением. Таким 

образом, обеспечивается актуальность 

отображаемой информации. 

На рис. 3 представлен пример работы 

программного средства. 

 

 
 

Рис. 3. Окно программы 
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Как видно из рис. 3, автоматизиро-

ванная система оперативного контроля над 

производственным планом успешно обра-

ботала одновременно два QR-кода, в кото-

рых зашифрованы инвентарные номера 

оборудования i12505 и i12507, и наложила 

информацию из базы данных. В результате 

отобразилось название детали и время, ко-

гда закончится обработка. 

 

Заключение 

Разработанная автоматизированная 

система контроля над выполнением произ-

водственного плана обеспечивает высокий 

уровень автоматизации контрольных опе-

раций, что снижает трудоемкость их про-

ведения, а также повышает точность и 

оперативность получаемой информации. 

Внедрение предлагаемой системы на про-

изводстве позволит обеспечить прямую 

передачу информации между цеховым 

уровнем производства и отделами, зани-

мающимися планированием работ. 

Также следует отметить, что предла-

гаемая система может быть доработана для 

использования руководящим звеном пред-

приятия. В этом случае по каждому иден-

тифицированному объекту производства 

будет выводиться интересующая инфор-

мация.
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